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(g) Verfahren zur Vermessung von Vertiefungen in Oberflachen, insbesondere des Volumens von Gravurnapfchen 
in Druckflachen 

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Vermes- 
sung von Vertiefungen in Oberflachen, insbesondere des 
Volumens von Gravurnapfchen in Druckflachen, nach wel- 
chem eln auf eine Vertiefung gerichtetes Mikroskop in 
Schritten auf eine Folge von Hohenebenen zwischen dem 
Boden und dem Rand der Vertiefung scharf gestelltwird, die 
so gewonnenen Bilder zu einer Matrix von Bildpunkten opto- 
elektrisch gewandelt und die Bildpunkte digital abgespei- 
chert warden, die Bildpunkte. die den in einer Hdhenebene 
scharf abgebildeten Teilen der Oberflache der Vertiefung 
entsprechen, als Punkte groBten Kontrastes zu benachbar- 
ten Bildpunkten identiftziert werden, und diese Bildpunkte 
multipliziert mit einer dem Abstand ihrer Ebene von der 
Randebene der Vertiefung entsprechenden GroBe aufsum- 
^ miert werden. 
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1. Verfahren zur Vermessung von Vertiefungen in 
Oberflachen, insbesondere des Volumens von Gra- 
vurnapfchen in Druckflichen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein auf eine Vertiefung gerichtetes 
Mikroskop (2) in Schritten auf eine Folge von Hd- 
henebenen zwischen dem Boden und dera Rand der 
Vertiefung scharf gestellt wind, daB die so gewon- 
nen Bilder zu einer Matrix von Bildpunkten opto- 
elektrisch gewandelt und die Bildpunkte digital ab- 
gespeichert werden, daB die Bildpunkte; die den in 
einer Hdhenebene scharf abgebildeten Teilen der 
Oberflache der Vertiefung entsprechen ate die 
Punkte groBten Kontrastes zu benachbarten Bild- 
punkten identifiziert werden, und daB diese Bild- 
punkte multipliziert mit einer dem Abstand Direr 
Ebene von der Randebene der Vertiefung entspre- 
chenden GrdBe auf summiert werden. 
Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ffir jeden Bildpunkt in jeder Hdhen- 
ebene ein den Helligkeitsunterschieden zu seinen 
Nachbarn in der gleichen Ebene entsprechender 
Grauwert gespeichert wird, daB die Hdhenebenen 
unter den Punkten gleicher Lage nach dem Punkt 
mit dem den groflten Helligkeitsunterschieden ent- 
sprechenden Grauwert durchsucht werden, daB je- 
dem dieser Punkte ein seinem Abstand von der 
Randebene der Vertiefung entsprechender Grau- 
wert zugeordnet wird, und daB die so erzeugten 
Grauwerte addiert werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur. Bestimmung des den Helligkeits- 
unterschieden zu seinen Nachbarn entsprechenden 
Grauwerts eines Bildpunkts die Summe der Abso- 
lutwerte der HelligkeitsdifTerenzen zu seinen 8 
nachsten Nachbarn bestimmt und die fur die Bild- 
punkte so gewonnen Werte fur jeden Bildpunkt 
fiber ein Feld von 16x16 Bildpunkten gemittelt 
werden. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprfl- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Bilder des 
Mikroskops (2) mit einer Videokamera (1) aufge- 
nommen und die Ausgangssignale der Videokame- 
ra einem Bildanalyserechner (5) eingegeben wer- 
den. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Mikroskoptubus durch einen vom 
Bildanalyserechner (5) gesteuerten Schrittmotor (4) 
bewegtwird 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vermessung 
von Vertiefungen in Oberflachen, insbesondere des Vo- 
lumens von Gravurnapfchen in Druckflachea 

Die mit Gravursticheln etwa fur den Tiefdruck er- 
zeugten, zur Aufnahme der Druckfarbe bestimmten 
Ndpfchen wurden hinsichtlich ihrer Volumina bislang 
folgendermaBen untersucht 

Ein Gravurnapfchen mit typischerweise einer Seiten- 
lange von der GroBenordnung 100 urn und einer ent- 
sprechenden Tiefe der GroBenordnung 25 um wird un- 
ter dem Mikroskop mit Hilfe eines eingeblendeten 
Mafistabes von Hand hinsichtlich der Lange seiner 
Langsdiagonale (die Diagonale in Bewegungsrichtung 
des Stichels) und seiner Querdiagonale vermessen. Au- 
Berdem wild durch Scharfeinstellung des Mikroskops 
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auf den Napfchenrand und auf den Boden des Napf- 
chens anhand des dabei zurfickgelegten Weges des Ob- 
jektivtubus die Tiefe des Napfchens bestimmt Daraus 
laBt sich dann unter bestimmten aus der Form des Sti- 
chels folgenden Annahmen fiber die generelle Form des 
Napfchens das Volumen bestimmen. Sind diese Annah- 
men aufgrund von Abnfitzung oder Beschadigung des 
Stichels unzutreffend geworden, so wird auch das be- 
rechnete Volumen falsch. Auch liBt sich mit dem be- 
kannten Verfahren nur ungenau etwas fiber die Form 
des Napfchens erfahren. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren anzuge- 
ben, welches eine genauere optische Vermessung des 
Napfchenvolumens ermdglicht 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB geldst durch 
ein Verfahren, wie es in Anspruch 1 gekennzeichnet ist 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Ge- 
genstand der Unteransprfiche. 
Im folgenden wird das erfuidungsgemaBe Verfahren 
20 mVerbmdungniitderbeigefttgtenZeichnungbeschrie- 
bea 
Auf dieser zeigt 

Fig, 1 ein Ergebnisbild von vier einzelnen Tiefen- 
schnittbildern, 
Fig. 2 Hdhenlinien einer Vertiefung, 
Fig. 3 Hdhenprofilschnitte einer Vertiefung langs der 
und parallel zu den in Fig. 2 eingezeichneten Diagona- 
len,und 

Fig. 4 einen schematischen Aufbau einer Vorrichtung 
zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens. 

Mit einer Videokamera 1 werden fiber ein Mikroskop 
2 Bilder von Vertiefungen in einer Oberflache, im vorlie- 
genden Fall von mit einem Stichel erzeugten Gravur- 
napfchen in einem Tiefdruckzylinder, aufgenommen 
und einem Bildanalyserechner 5 mit Eingabetastatur 6, 
Drucker 7 und Videomonitor 8 zugefflhrt (Fig. 4). 

Die Gravurnapfchen, von denen hier die Rede ist, 
haben grdBenordnungsmaBig eine Tiefe von einigen 
zehn Mikrometer und eine Erstreckung langs der Ober- 
flache des Zyhnders von der GrSBenordnung 100 Mi- 
krometer. Die Scharfentiefe des Mikroskops ist so ge- 
wahlt, daB ae einen Bruchteil der Tiefe einer auszumes- 
senden Vertiefung betrSgt Bei einer 400-fachen Ver- 
grdBerung betragt die Scharfentiefe ca. drei Mikrome- 
ter. Die Tiefeneinstellung des Mikroskops 2 erfolgt 
durch Steuerung des Vertikalfeintriebs des Mikroskops 
durch einen Schrittmotor 4, der seinerseits vom Bildana- 
lyserechner 5 gesteuert wird Mit der angegebenen 
Scharfentiefe laBt sich damit mit ca. 16 Tiefenschnitten 
eine etwa 50 Mikrometer tiefe Vertiefung in 16 Bildebe- 
nen vollstandig erfassen. 

Jedes der 16 Einzelbilder wird mit 256 Punkten in je 
256 Zeilen mit 8 Bit , d. h. 256 Graustufen digitalisiert 
und abgespeichert Die Bildelemente der den einzelnen 
55 Tiefenschnitten bzw. Hdhenebenen entsprechenden 
Einzelbilder werden folgendermaBen verarbeitet: Zu- 
nachst wird eine Sobelfilterung durchgefuhrt, d h. ffir 
jeden Bildpunkt werden die Helligkeitsdifferenzen zu 
benachbarten Bildpunkten, vorzugsweise den 8 nach- 
go sten Nachbarn, bestimmt, betragsmaBig aufsummiert 
und dem Bildpunkt als neuer Grauwert zugeordnet 
Diese Grauwerte werden dann noch f fir jeden Bildpunkt 
einer TiefpaBfilterung, dh. einer Mittelung fiber eine 
Matrix von vorzugsweise 16x16 umgebenden Bild- 
punkten der gleichen Bildebene unterworfea 

Die Bildpunkte von scharf abgebildeten Teilen der 
Oberflache der Vertiefung zeichnen sich dadurch aus, 
daB ihre Helligkeitsunterschiede zu benachbarten Bild- 
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punkten grdfier sind als es fQr BDdpunkte von unscharf 
abgebildeten Teilen der Vertiefungsoberfltche der Fall 
ist, da die scharf abgebildeten Teile kontrastreicher er- 
scheinea Sucht man daher die in verschiedenen Hdhen 
liegenden Bildebenen unter den Bildpunkten gleicher 5 
Koordinaten in ihrer Ebene nach demjenigen Bildpunkt 
ab, dem nach Sobel- und Tiefpaflfilterung der hellste 
Grauwert zugeordnet ist so erh&lt man fQr jede Hdhen- 
ebene erne Menge von Bildpunkten, die den in dieser 
H6henebeneundineinemdieseH6henebeneumgeben- 10 
den Bereich mit H5he des Abstandes zweier Hdhenebe- 
nen liegenden Punkten der Vertiefungsoberfl&che ent- 
sprechen. Ordnet man jedem Punkt der genannten 
Mengen einen Grauwert zu, der dem Abstand seiner 
zugehdrigen HOhenebene von der Randebene der Ver- 15 
tiefung entspricht, so ergibt eine Addition der Grauwer- 
te aller Punkte dieser Mengen eine Grdfie, die dem 
Volumen der Vertiefung proportional ist 

Auf diese Weise l&Bt sich also das gesuchte Volumen 
der Vertiefung ermittela 20 

Fig. 1 zeigt ein Ergebnisbild mit vier Tiefenschnittbil- 
dern, das man erh&lt, wenn man jeden "scharfen" Bild- 
punkt mit dem dem Abstand seiner Hdhenebene von 
der Vertiefungsrandebene entsprechenden Grauwert 
auftrigt 25 

Fig. 2 zeigt fQr eine groSere Anzahl von Hdhenebe- 
nen bzw. Schnitten durch das Hfthenlinienbild. Die Hd- 
henHnien entsprechen den Randkonturen der in Fig. 1 
gezeigten Flachen mit unterschiediichem Grauwert 

Fig. 3 zeigt Hohenprofilschnitte mit Schnitten lings 30 
der und parallel zu den in Fig. 2 gezeigten Diagonalen 
der Vertiefung. Den kontinuierlichen (und nicht trep- 
penfdrmigen) Verlauf der Hohenprofilschnitte erhfilt 
man, indem man die in Fig. 1 dargestellten Grauwerte 
fQr alle Punkte einer TiefpaBfilterung, d h. einer Mitte- as 
lung Qber vorzugsweise 16 x 16 benachbarte Bildpunkte 
unterwirf t und die so gewonnen Grauwerte auftrigt 
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ABSTRACT: 

The subject-matter of the invention is a method for measuring depressions in surfaces, in 
particular the volume of engraving cells in printing areas , in accordance with which a 
microscope directed on to a depression is focused in steps on to a sequence of contour 
planes between the base and rim of the depression, the images thus obtained are 
converted optoelectrically into a matrix of pixels and the pixels are stored digitally, the 
pixels which correspond to the parts, imaged sharply in a contour plane, of the surface of 
the depression are identified as points of maximum contrast relative to adjacent pixels, 
and these pixels are summed after multiplication by a magnitude corresponding to the 
distance of their plane from the rim plane of the depression. 
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METHOD OF MESSURING RECESSES IN SURFACES, MOR 
PARTICULALRY THE VOLUME OF GRAVURE WELLS 



CLAIMS 

1. Method for measuring recesses in surfaces, more particularly, the 
volume of gravure wells in surfaces, characterized in that a microscope (2), 
which is directed to a recess, is precisely focused in steps on a sequence of 
contour planes between the bottom and the edge of the recess, so that images 
obtained in this manner can be opto-electronically converted into a matrix of 
pixels, and the pixels are digitally stored in such a way that the pixels, which 
correspond to the portions of the recess surface which are imaged precisely 
on one contour plane, are identified as points of greater contrast relative to 
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the adjacent pixels, and in that these pixels are added by size, which 
corresponds to the distance of their plane from the plane of the recess edge. 

2. Method as defined in Claim 1, characterized in that for each pixel 
on each contour plane, a grayscale is stored which corresponds to the 
difference in brightness relative to its neighbors on the same plane and in 
that the contour planes are searched beneath the points in the same position 
subsequent to the point whose grayscale corresponds to the point having the 
greatest difference in brightness, and so that each of these points is 
associated with a grayscale which corresponds to the distance of the edge 
plane of the recess, and in that the grayscales obtained in this manner are 
added. 

3. Method as defined in claim 2, characterized in that in order to 
determine the grayscale of a pixel relative to its neighbors, the sum of the 
absolute values of the brightness differences are determined relative to the 
first 8 neighbors, and the values obtained in this manner for each pixel are 
averaged for each pixel over a field of 16x16 pixels. 

4. Method as defined in one of the preceding Claims, characterized in 
that the images in the microscope (2) are taken via a video camera (1), and 
the output signals of the video camera are entered into an image analysis 
computer (5). 
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5. Method as defined in claim 4, characterized in that the microscope 
tube is moved by means of a stepped motor (4), which is controlled by a 
image analysis computer (5). 

DESCRIPTION 

The present invention relates to a method for measuring recesses in 
surfaces, more particularly the volume of gravure wells in printing surfaces. 

The volume of wells intended for holding ink and made by means of 
.engraving styluses for gravure printing, have previously been examined in 
the following manner: 

A gravure well, typically having a side length on the order or 
magnitude of 100 um and a respect depth on the order or 25 um, is manually 
measured under a microscope with the aid of a focused scale relative to the 
diagonal length (the diagonal length in the direction of movement of the 
stylus) and its diagonal width. Additionally, the depth of the well is 
determined by sharply focusing the microscope on the edge of the well and 
the bottom of the well and the distance traveled by the tube of the lens in this 
case. The volume of the well can be determined based on certain 
assumptions that are made relating to the shape of the stylus and the general 
shape of the well. If these assumptions are wrong because of wear or 
damage of the stylus, the calculated volume in this case is also wrong. 
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The known method neither allows precise data relating to the shape of the 
well to be obtained. 

It is therefore the object of the present invention to propose a method 
allowing more precise optical measurements to be taken of the volume of the 
well. 

The problem under consideration is solved in accordance with the 
invention by a method as defined in Claim 1 . 

Advantageous further modifications of the invention are defined in the 
dependent claims. 

The inventive method is described below and illustrated in the 
associated drawings: 

Using a video camera 1, images 2 of recesses on a surface are taken 
through a microscope; in the present case, the recesses are gravure wells 
made with a stylus in a gravure cylinder. The images are then transmitted to 
an image analysis computer 5 comprising an input keyboard 6, a printer 7, 
and a video monitor 8 (Fig. 4). 

The gravure wells under consideration here are on the order of some 
ten micrometers and extend along the surface of the cylinder for 100 
micrometers. The focus setting of the microscope is selected in such a way 
as to be a fraction of the depth of the recess to be measured. At an 
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enlargement of 400 times the depth of field, the focus setting is 
approximately three micrometers. The depth of field setting of the 
microscope 2 is a function of the control on the fine vertical adjustment 
device on the microscope by means of a step motor 4 which, in turn, is 
controlled by the image analysis computer 5. The aforementioned depth of 
field setting allows with approximately 16 deep cuts an approximately 50 
micron-deep recess to be recorded in its entirety on 16 image planes 

Each of the 16 individual images is digitalized and stored with 256 
pixels, 256 lines each, and 8 bits, i.e., 256 grayscales. The image elements 
of the individual images corresponding to the individual depths of cut, or 
contour planes, are processed in the following manner: First a Sober 
filtering processes is completed, i.e., for each pixel the differences in 
brightness relative to adjacent pixel, preferably the 8 next neighbors, are 
determined and summed, and the pixel is associated with a new grayscale 
value. The grayscale values for each pixel are then subjected to a low pass 
filtering process, i.e., averaging via a matrix, preferably, 16x16 surrounding 
pixels on the same image plane. 

The pixels of sharply defined portions of the recess surface are 
distinguished in that the differences in their brightness relative to the 
adjacent pixels are greater than is the case for pixels of imaged portions of 
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the recessed surface that are not sharp, because the sharply imaged parts 
appear to have more contrast. Thus, when searching in the different image 
planes at different heights for the pixels having the same coordinates, and 
with which the lightest grayscale was associated after undergoing Sobel- and 
low-pass filtering, numerous pixels are obtained for each contour plane 
which correspond to this contour plane and a region surrounded by this 
plane, including the distance between two points lying on two contour 
planes on the recess surface. If a grayscale value is associated with each 
point of the aforementioned quantities, which correspond to the distance of 
its associated contour plane from the edge plane of the recess, the result is a 
value that is proportional to the volume of the recess. 

The desired volume of the recess can be determined in this manner. 

Fig. 1 is the image comprising four gravure images and obtained when 
each "sharp" pixel is applied with the grayscale value corresponding to the 
distance of its height plane from the edge plane of the recess. 

Fig. 2 illustrates a greater number of height planes or a cross-section 
through the contour plane. The contour lines correspond to the edge 
contours of the surfaces having different grayscale values as illustrated in 
Fig. 1. 
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Fig. 3 illustrates the cross section of cross profile view including cross- 
sections longitudinally and parallel to the diagonal lines of the recess 
illustrated in Fig. 2. The continuous (rather than stepped) course of the 
cross-section of the contour line is obtained by passing the grayscale value 
for all points illustrated in Fig. 1 through a low pass filter, i.e., preferably 
more than 16x16 adjacent pixels are averaged, and the grayscale values 
obtained in this manner are applied. 
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